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GEBIET DER ERFINDUNG 

Die Erfindung betrifft eine porose Metallf aserplatte . Solche 
Plat ten, in denen die Fasern zusammengesintert werden, ver- 
wendet man unter anderen Dingen als Filtermedien . 

Es ist weiter aus dem europaischen Patent 0 157 432 bekannt, 
diese Fasernetzwerke als eine Membran fur Strahlungsober- 
flachenverbrennungs -Brenner fur Gasmischungen zu verwenden, 
soweit Cr und Al enthaltende Stahlfasern verwendet werden, un 
sie gegen hohe Temperaturen bestandig zu machen. 

Da die Porositat dieser nicht gewebten Stahlf asernetzwerke , 
Fasermatten oder gesinterten Faserplatten nicht immer voll- 
kommen homogen ist, kann ein gleichmaSiger Quergasstrom uber 
die gesaiute Oberflache der Platte nicht immer gewahrleistet 
werden. Fiir eine Anzahl von Verwendungs fallen erwies sich 
dies als Nachteil, z. B. fiir Brennermembranen und fur die 
gasdurchlassigen Tragerplatten fur Wirbelschichtbehandlungen, 
bei denen ein gesteuerter gleichmaSiger Strom, in Verbindung 
mit einem geringen Druckabfall uber die Dicke der Platte, 
erwunscht ist . 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, diesen Nachteil der be- 
kannten gasdurchlassigen Metallf aserplatten zu vermeiden und 
so Platten mit einem gesteuerten gleichmaSigen Gasstrom vor- 
zusehen. GemaS der Erfindung wird dieses Ziel durch ein Ver- 
f ahren gemafi dem Anspruch 1 erreicht . 

In einer Platte gemaS einem solchen Verf ahren wird der Gas- 
strom hauptsachlich durch die Locher getrieben. Dieses Merk- 
mal ist u.a. im Hinblick auf die Erzielung eines geringen 
Druckabfalls durch die Platte gunstig. 
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soweit diese Flatten bei sehr hohen Temperaturen verwendet 
werden nuissen, ist es erf orderlich, dafi die Metallf asern , die 
verwendet werden, diesen Temperaturen widerstehen. Die aqui- 
valenten Faserdurchmesser konnen in, Bereich zwischen etwa 8 
^ und 150 ^ liegen. Hit einem aguivalenten Faserdurchmesser 
wird hier der Durchmesser einer fiktiven, vollig zylindri- 
schen Faser gemeint, deren Querschnittsf lache der Durch- 
schnittsquerschnittsflache einer wirklichen Faser entspricht 
die nicht vollig kreisformig oder uberhaupt nicht kreisformig 
ist. Die Dicke der Platte ist vorzugsweise zwischen 0,8 mm 
und 4 mm, und die Platte ist steif und stark genug, um den 
gewahlten Druckabf alien bei den gewunschten Porositaten zu 
widerstehen. Beispielsweise sind Plattendicken von 1 2 und 3 
mm geeignet. Die porose Platte erfordert daher keinen Extra- 
trager nahe ihrer Bodenf lache oder ihrer Oberseite (z B mit 
einer Stahlplatte) . So bleiben die Boden und Oberseiten frei • 
zuganglich. 

Es ist eine andere Aufgabe der Erfindung, eine Gasbrenner- 
vorrichtung vorzusehen, die ein Gehause mit Zufuhrmitteln fur 
das zu verbrennende Gas, ein Verteilungsbauelement fur den 
Gasstrom und eine porose Metallf aserplatte als eine Brenner- 
membran aufweist, die einen steuerbaren und gleichmaSigen 
Gasstrom zur Brennermembranausgangsoberf lache und als Folge 
einen gleichmaSigen VerbrennungsprozeS iiber die gesamte 
Brenneroberflache und mit einem geringen Druckabfall in dem 
die Membran durchstromenden Gasstrom ermoglicht . 

Als ein Ergebnis wird eine dauerhafte Brennermembran vor- 
gesehen, worin sich keine bestimmten Oberf lachenbereiche 
aufgrund einer Uberlastung oder Uberhitzung gegenuber anderen 
Bereichen aufgrund von Inhomogenitaten der Porositat vor- 
zeitig verschlechtern, wodurch unsteuerbare Vorzugs- 
gasstrombahnen und Brennbereiche verursacht werden. 

Das Verfahren der Erfindung ermoglicht die Schaffung einer 
porosen Metallf aserplatte, die als eine Brennermembran uber 



einen enorm weiten Leistungsbereich brauchbar und daher so- 
wohl fur Oberf lachenstrahlungs - als auch fur Blauf lamrnenarten 
geeignet ist. 

Als ein Ergebnis ermoglicht die Erfindung die Schaffung von 
Brennermembranplatten, die erheblich niedrige CO und NO x - 
Emissionen und hohe Ausbeuten bieten. 

Als ein weiteres Ergebnis ermoglicht die Erfindung die 
Schaffung eines Gasbrenners mit weniger Zwangen bezuglich 
einer Vorf iltrierung des einstrdmenden Gasstroms. 

Das Vorsehen einer Gasverbrennungsvorrichtung mit geringerer 
Gefahr eines Auftretens von Resonanzen irn Gasstrom und damit 
zum Vermeiden von Pf eif ef f ekten wahrend des Betriebs ist als 
ein weiteres Ziel der Erfindung zu betrachten. 

Auf der Basis mehrerer Ausf uhrungsarten werden ira folgenden 
weitere Einzelheiten erlautert . Zusatzliche Losungen gemaS 
der Erfindung fur besondere oder Teilprobleme oder Ziele und 
die Merkmale dieser Losungen sowie die dadurch erzielten 
Vorteile werden ebenfalls erklart werden. 

Figur 1 ist eine Skizze einer porosen Platte mit kreisformi- 
gen Lochern gemaS der Erfindung. 

Figur 2 zeigt einen moglichen Weg des Einbaus dieser Platte 
in ein Gehause mit Zufuhrmittel fur das Gas sowie Forder- und 
Strommitteln fur dieses durch die Platte. 

Figur 3 zeigt schematisch eine rohrformige Vorrichtung zum 
DurchlaS des Gasstroms. 

Die Figuren 4 bis 7 betreffen Draufsichten mehrerer Muster 
von in den porosen Platten anzubringenden Querdurchlassen, 
die nicht unter den Bereich des unabhangigen Anspruchs 
fallen. 



Figur 8 zsigt einen Querschnitt einer Gasbrennervorrichtung 
gsmaS der Erfindung, in der eine akustische Schalldampf- 
schicht zwischen der Brennermembran und dem Verteilungs- 
bauelement befestigt ist . 

Figur 9 zeigt einen Querschnitt einer Gasbrennervorrichtung, 
in der eine Anzahl von Schalldampf schichten, moglicherweise ' 
zusammen mit leeren Zwischenraumen, enthalten sind! 

Die porose Metallf aserplatte 1 gemaS Figur 1 weist Locher 2 
auf , die in regelmaSigen Abstanden p (Lochabstand) vonein- 
ander beabstandet sind. Diese Locher sind vorzugsweise von 
zylindrischer Form und insbesondere kreisformig-zylindrisch 
Vorzugsweise ist die Flache jedes Lochs 2 die gleiche und 
liegt zwischen 0,03 und 3 mm 2 , obwohl noch bevorzugter 
zwischen 0 , 4 und 1 , 5 mm 2 bzw. zwischen 0,5 und 0,8 W. Wie 
man unten sieht, sind diese Abmessungen u.a. in Abhangigkeit 
von der Dicke der Platte 1, ihrer Porositat und der beab- 
sichtigten Verwendung zu wahlen. Wenn das Loch 2 so einen 
kreisformigen Querschnitt hat, ist der Durchmesser jedes 
Kreises 0,8 mm fur eine Oberflache von angenahert 0,5 mm 2 . Die 
Locher 2 werden vorzugsweise mit einem Stanzvorgang erzeugt, 
da dieser eine glatte Zylinderwand si chert . Falls so er- 
wunscht, konnen Locher auch mit dreieckigen, quadrat ischen, 
rechteckigen oder anderen Formen gestanzt werden. Die Locher 
konnen auch mit Laserstrahlen erzeugt werden. So sind im 
Prinzip sehr kleine Locher mit einem Durchmesser von 
wenigstens 0,2 mm fur dunne Platten moglich. 

Die Figuren 4 bis 7 veranschaulichen andere bevorzugte Formen 
von Durchlassen: Schlitze verschiedener Formen und ihre 
regelmaSige Verteilung iiber die Plattenoberf lache . Zwei Bei- 
spiele eines geeigneten regelmaSigen Musters von benachbarten 
rechteckigen Schlitzen 9 sind in Figur 4 (rechte Seite bzw. 
linke Seite) gezeigt. Kreisformige Durchlasse 2 und recht- 
eckige Schlitze 9 konnen iiber die Oberflache abwechseln, wie 
in Figur 5 gezeigt ist. Ahnlich konnen ovale "oder eliptische 



Schlitze 11 mit kreisf ormigen Lochern 2 abwechseln, wie in 
Figur 7 dargestellt ist . Ein Muster kreuzf ormiger Schlitze 10 
ist auch moglich, wie in Figur 6 veranschaulicht ist. Eine 
groSe Anzahl von regelmaSigen Verteilungen von Durchlassen 
mit verschiedenen Formen ist im Hinblick u.a. auf eine 
Minimierung oder Vermeidung jeglicher Pfeifwirkung im 
Gasstrom denkbar, wie noch weiter erlautert werden wird. 

Jeder der Schlitze 9, 10, 11 sollte vorzugsweise eine Ober- 
f lache von zwischen 1 und 10 mm 2 haben. Rechteckige oder im 
wesentlichen rechteckige Schlitze haben eine Schlitzbreite 
"w" von zwischen 0,3 mm und 2 mm und einer Lange "1" von 
zwischen 3 mm und 20 mm. Vorzugsweise gelten die Beziehungen 
0,5 mm < w < l mm und 5 mm < 1 < 10 mm. Jedenfalls nimmt in 
einer Platte mit rechteckigen Schlitzen 9 gemaS beispiels- 
weise Figur 4 oder 5 die gesamte freie DurchlaSf lache 20 % 
bis 30 % T der Gesamtbberf lache der Platte ein. 

Der Abstand p zwischen benachbarten Lochern 2 wird so ge- 
wahlc, daS ihre Gesamtoberf lache 5 % bis 25 % der Gesamt- 
oberf lache der Platte und vorzugsweise 8 % bis 16 % einnimmt. 
Werte von 10 %, 12 % und 15 % sind angemessen . Urn einen 
gleichmaSigen Strom iiber die Oberf lache zu sichern, werden 
die auf einanderf olgenden Locher vorzugsweise in einem Muster 
von benachbarten, gleichseitigen Dreiecken geordnet, worin 
jedes Loch 2 eine Ecke des Dreiecks einnimmt. 

Die Porositat der Platte (zwischen den Lochern 2) ist stets 
zwischen 60 % und 95 %, jedoch vorzugsweise zwischen 78 % und 
88 %. Die Plattenoberf lachen konnen flach sein, eine {hoch- 
gepragte) Relief form haben oder z. B. auch gekrummt oder 
gewellt sein. 

Die Metallfasern, die zur Herstellung der porosen Platten 
verwendet werden konnen, und die Herstellung der Platten 
selbst, und insbesondere solche, die gegen sehr hohe 
Temperaturen bestandig sind, werden in der gleichen 
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europaischen Patentanmeldung 390.255 beschrieben. Allgemein 
eignen sich nichtrostende Stahlfasern. Fur die Hochtempe- 
raturverwendungen, z. B. in Gasbren.nern, sind Cr und Al 
enthaltende Stahlfasern, vorzugsweise die auch eine geringe 
Yttrium-Menge enthaltenden, zu verwenden. 

Wie in Figur 2 dargestellt ist, kann die porose Platte 1 
gemaS der Erfindung in normaler Weise in ein Gehause 3 mit • 
einem Zufuhrmittel 4 fur das Gas eingebaut werden. Wenn diese 
Vorrichtung fur die Funktion als ein Gasbrenner bestimmt ist, 
kann eine brennbare Gasmischung (z . B . Erdgas/Luft) zugefiihrt 
werden. Die so gebildete Vorrichtung kann auSerdem ein 
Verteilungsbauelement 5 fur. den eintretenden Gasstrom 
aufweisen. Normalerweise ist dies eine Platte mit in dieser 
derart angeordneten geeigneten Lochem oder Durchlassen, daS 
em gleichmaEiger Gasstrom mit einem geeigneten Druck die 
Einlafiseite der por6sen Platte 1 erreicht . Die Oberflache der 
frexen Durchlasse in der Verteilungsplatte 5 kann zwischen 2 
% und 10 % betragen. Im Fall eines zylindrischen Brenners 
(Figur 3) dient die Verteilungsplatte 5 auch als 
Tragerelement fur die Endplatte 8. Das Verteilungsbauelement 
5 kann moglicherweise gewellt sein und kann auch zum 
Neutralisieren moglicher Schallresonanzen im Gasstrom oder 
als eine Flammensperre oder -barriere wirken, falls sie in 
die Gaseinlafiseite der Platte 1, z. B. als Ergebnis eines" 
Schadens (Risse) in der Brennerplatte . ruckschlagen sollten 
Falls erwunscht, konnen die Locher einen konischen Eingang 6 
und einen zylindrischen Ausgang 7,oder umgekehrt (umgekehrte 
Platte) einen zylindrischen Eingang und einen konischen 
Ausgang haben. 

Ein Verteilungsbauelement 5 ist vorzugsweise auch fur die 
Gaszufuhr zusammen mit einer Endplatte 8 in der zylindrischen 
Vorrichtung gemaS Figur 3 vorgesehen. Aufgrund der Flexi- 
bility der Membranplatte 1 mit Lochmuster 2 konnen Zylinder 
relatxv geringer Durchmesser aus flachen Platten. gebogen 
werden . 



Es wurde gefunden, daS mit bestimrnten Formen von Brenner- 
gehausen und Einbaukonstruktionen in den zu beheizenden 
Raumen (z. B. Kesseln) Resonanz bei verhaltnismaSig hohen 
Leistungen, z. B. uber 1000 kW/m 2 , auftreten kann. Es scheint 
auch, daS UberschuSluf t in der Gasraischungszufuhr einen 
Einflute auf die Resonanzneigung zusamtnen mit der Tatsache 
haben kann, ob das Gas entweder durch die Membran gezogen 
(gesaugt) oder durch sie geblasen wird. SchlieSlich kann auch 
das Muster von in der Membran selbst verwendeten Lochern eine 
Rolle bei der Resonanzerscheinung spielen. 

Die Resonanzerscheinung steht vermutlich in Beziehung zum 
hohen Druckgradient der Gasmischung zwischen der relativ 
kalten Unterseite (EinlaSseite) der Brennermembran und der 
sehr heiSen Oberseite (Ausgangsseite : Brennoberf lache) . Durch 
Andern der StromungsdurchlaSvariablen, wie z. B. UberschuS- 
luft- und Gasmischungsstromungsgrad, tritt vermutlich eine 
Schwingungserscheinung zwischen der Flammenf ront (d.h. dem 
Niveau der Flammenbasen) und der in die Locher einstromenden 
Gasmischung auf. Die Flammenzungen konnen daher uber der 
Brenneroberf lache auf- und abtanzen oder sogar mit ihren 
Flammenbasen zwischen einer Stellung in (oder sogar unter) 
den Lochern und einer Stellung uber den Lochern (uber der 
Brennoberf lache) schwingen. Dies kann durch lastige Pfeif- 
gerausche im Bereich von 1000 bis 1500 Hz begleitet werden. 
Dieser Nachteil kann auch angetroffen werden, wenn ein 
Brenner von einem Blasgas- zu einem Sauggassystem verandert 
wird. 

Wie zuvor erwahnt, ist es eine Aufgabe der Erfindung, diesen 
Nachteil zu beseitigen und das Auftreten von Pf eif gerauschen 
weniger kritisch zu machen. Die getroffene MaSnahme sollte 
jedoch keinen der anderen Vorteile des Konzepts mit der 
perforierten Brennermembran verringern. Insbesondere sollte 
die MaSnahme nicht zu einem drastischen Anstieg des gesamten 
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Druckabfalls iiber den Brenner oder einer (ortlichen) De- 
stabilisierung der Flammenfront fuhren. 

Die Losung gemaS der Erfindung besteht darin, eine Gas- 
brennervorrichtung vorzusehen, die ein Gehause mit den 
folgenden, nacheinander stromab posit ionierten Bauelementen 
aufweist: Zufuhrmittel fur das zu verbrennende Gas, ein 
Verteilungsbauelement, wenigstens eine akustische Schall- 
dampfsicht, die fur Gas durchlassig ist, und eine porose 
Platte als Brennermembran, die mit einem regelmaSigen Muster 
von Lochern versehen ist, die zusammen 5 % bis 35 % der 
Oberflache der Platte ausmachen, wobei jedes Loch eine ' 
Oberflache von zwischen 0,03 mm 2 und 10 mm 2 hat. 

Einzelheiten werden auf der Basis einer Anzahl von Aus- 
fiihrungsarten erlautert, wobei auf die Figuren 8 und 9 Bezug 
genommen wird. Die Ausf uhrungsarten sind nur als Beispiele zu 
verstehen. 

Die Gasbrennervorrichtung gemaS Figur 8 enthalt ein Gehause 
16 mit den folgenden, nacheinander stromab voneinander 
posit ionierten Bauelementen: eine Zuf iihrleitung 15 fur die 
Gasmischung und ein Verteilungsbauelement 5 in der Form einer 
perforierten Metallplatte, die gegen die abgebogene Kante 22 
der Zuf iihrleitung 15 liegt . Das Gehause 16 ist an der Zu- 
f iihrleitung mit einer SchweiBstelle 17 angebracht . Die Ver- 
teilungsplatte 5 ist beispielsweise 0 , 4 mm dick. und mit 
Lochern 18 versehen, deren jedes einen Durchmesser von 0,4 mm 
hat. Die Locher oder Kanale 18 konnen in den Eckpunkten eines 
Musters von benachbarten gleichseitigen Dreiecken mit einer 
Dreieckseite (d.h. Abstand zwischen den Lochern) von 1,25 mm 
posit ioniert sein. Dies bedeutet eine freie DurchlaSober- 
flache der Platte 5 von angenahert 10 %. In Abhangigkeit von 
den Umstanden konnte diese freie Oberflache genauso gut 
zwischen 5 % und 20 % liegen. Unter 5 % wird der Druckabf all 
zu hoch bei hohen Gasstromunggeschwindigkeiten; iiber 20 % 
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wird der Verteilungsef f ekt fur die Gasmischung bei niedrigen 
Stromungsgeschwindigkeiten unzureichend . 

Gegen die AuslaSseite des Verteilungsbauelements 5 liegt ein 
geschweifites Drahtnetz 13 aus nichtrostendem Stahl mit einem 
Drahtdurchmesser von beispielsweise 0,125 mm und einer Gas- 
durchlassigkeit von 48 mesh*. 1 In Abhangigkeit von den Um- 
standen kann eine Durchlassigkeit von zwischen 30 mesh und 60 
mesh gewahlt werden . Es konnen auch zwei oder mehr Netze 13 
ubereinander , vorzugsweise von unterschiedlichen Durch- 
lassigkeiten, gestapelt werden. 

Stromab des geschweiSten Drahtnetzes (oder der geschweiSten 
Drahtnetze) 13, das bzw. die als akustische Schalldampf- 
schicht(en) wirken, ist die porose Membranplatte 1, die mit 
einem regelmafiigen Muster von Lochern 12 versehen ist. Diese 
porose Platte ist w'ieder vorzugsweise eine gesinterte 
Metallf aserplatte, in der die Fasern hitzebestandig, d.h. 
bestandig gegen die wahrend des Betriebs auftretenden hohen 
Brennertemperaturen, und bestandig gegen Warmeschocks sind. 
Die Fasern sind daher vorzugsweise Stahlfasern mit einem 
geeigneten Cr- und Al-Gehalt: z. B. FeCr-Legierungsf asern, 
wie zuvor beschrieben. 



Die Platte 1 ist beispielsweise 2 mm dick und hat eine 
Porositat von 8 0,5 % zwischen den Lochern. Der Faserdurch- 
messer im Beispiel 2 unten war 22 /zm, und der Durchmesser der 
zylinderformigen gestanzten Locher war 0 # 8 mm, wahrend der 
Abstand zwischen den Mittelpunkten der Locher (d.h. der 
Regelabstand) 1,5 mm war. Die Platte 1 wird am Gehause 16 mit 
einer zwischen den beiden eingefugten keramischen Matte 14 
f estgelegt . 



1 *Maschen je Zoll 
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Urn die Resonanz mit besonderen Gasstromungsprof ilen in 
speziell geformten Brennern fur Sitationen, in denen die 
Gasmischung gezogen (gesaugt) wird, und/oder fur besondere 
Konstruktionsparameter beziiglich des zu erhitzenden Ver- 
brennungsraumes zu minimieren, kann in Betracht gezogen 
werden, einen Zwischenraum 23 oder 24 zwischen der akusti- 
schen Schalldampfschicht 13 und dem Verteilungsbauelement 5 
und/oder der Membran 1 vorzusehen, wie beispielsweise in 
Figur 9 gezeigt ist . In dieser Weise werden so verschiedene 
Ausfuhrungsarten der Vorrichtung geschaffen. Die Vorrichtung 
kann z. B. eine Schalldampfschicht 13 enthalten, die im Ober- 
flachenkontakt mit dem Verteilungsbauelement 5 ist. In einer 
anderen Ausf uhrungsart kann die Schicht 13 im Oberf lachen- " 
kontakt mit sowohl dem Bauelement 5 als auch der porosen 
Platte 1 sein. 

Eine andere Moglichkeit ist, die Schalldampfschicht 13 als 
ein Laminat zu fertigen, das aus zwei Drahtnetzen 25 und 26 
mit einer zwischen diese eingefiigten porosen Matte besteht 
Wenn so erwiinscht, kann die Porositat und daher auch der 
Druckabfall titer dieses Laminat unter dem EinfluS des Gas- 
drucks der eintretenden Mischung oder uber (nicht darge- 
stellte) auSere Arbeitsmittel geandert werden. Die porose 
Matte 27 kann beispielsweise eine elastische Matte von 
Fasern, z. B. Stahlwolle sein. Zusatzlich zu einem starkeren 
Verteilungseffekt auf die Mischung kann diese Querkompression 
bzw. -entspannung des Laminat s den Druckabfall uber die 
Membran 1 bei hohen Stromungsgeschwindigkeiten senken, so daS 
wxeder die Resonanzgef ahr weniger kritisch wird. 



Nach einer anderen Ausf uhrungsart kann die Schalldampfschicht 
13 ganz oder teilweise aus einer porosen Masse von Fasern 27 
bestehen. Wenn so gewunscht, kann diese Masse den gesamten 
Zwischenraum zwischen der Platte 1 und dem Bauelement 5 
fiillen. Vorzugsweise sind Mineralfasem (z. B. Steinwolle 
oder Stahlwolle) zu verwenden. 



SchlieSlich kann die porose Platte 1 auch ein Laminat von mit 
einander versinterten Drahtnetzen enthalten. Gewebte oder 
gewirkte Drahtnetze aus hitzebestandigen Drahten konnen fur 
diesen Zweck verwendet werden. Eine geeignete Laminatstruktur 
wird im U.S. -Patent 3.780.872 beschrieben. Im ganzen sind 
diese Laminate steifer als die aus gesinterten Faserbahnen 
hergestellten. Daher werden sie vorzugsweise in flachen 
Brennern montiert. Ein Muster von Lochern wird natiirlich auch 
durch diese Laminate gestanzt, wie oben beschrieben. 

Wenn die Gasbrennervorrichtungen nur fur einen Betrieb bei 
verhaltnismaSig niedrigen Leistungen geplant sind oder wenn 
die Resonanzneigung an sich .nicht vermieden werden mu£, dann 
konnen auch gesinterte porose Platten 1 als solche - aus 
Spanen oder geschnittenen Fasern oder auch aus Drahtnetzen, 
wie oben beschrieben - verwendet werden. In diesem Fall wird 
eine Schalldampf schicht 2 nicht bendtigt, und es sind' 
Ausfiihrungsarten entsprechend oder analog denen, die in der 
belgischen Patentanmeldung 09200209 beschrieben sind, 
anwendbar. Anstelle von FeCr-Legierungsf asern konnen auch 
keramische Fasern oder Drahte verwendet werden. 

PSISPIEL I 

Eine flache gesinterte porose Metallf aserplatte 1, die gemaS 
der Erfindung hergestellt wurde und die unten angegebenen 
Eigenschaften hat, kann als eine Membran fur eine Gasbrenner- 
vorrichtung verwendet werden. Die Eigenschaften und Vorteile 
dieses Konzepts bezuglich fruher angebotener Brennermembranen 
werden unten erlautert . 

Die zu verwendenden Stahlfasern sind gegen hohe Temperaturen 
bestandig und enthalten fur diesen Zweck in Gew.% beispiels- 
weise 15 bis 22 % Cr, 4 bis 5,2 % Al, 0,05 bis 0,4 % Y, 0,2 
bis 0,4 % Si und hochstens 0,03 % C. Sie haben einen Durch- 
messer von zwischen 8 und 3 5 /zm, beispielsweise angenahert 22 



tm. Die Fasern konnen durch eine Technik des Bundelziehens 
erhalten werden, wie z. B. aus dem U.S. -Patent 3.379.000 
bekannt ist und wie im U.S. -Patent 4.094.673 erwahnt wird 
Sie werden 2U einer nicht gewebten Faserbahn gemaS einem 
Verfahren oder ahnlich dem Verfahren verarbeitet, das aus den 
U.S.-Patenten 3.469.297 oder 3.127.668 bekannt ist. Danach 
werden diese Bahnen durch Pressen und Sintern zu einer poro- 
sen Platte 1 mit einer Porositat von zwischen 78 % und 88 % 
verdichtet. Porositaten von 80,5 %, 83 % und 85,5 % sind sehr 
liblich. 

Es ist auch moglich, dickere Metallf asern als hitzebestand^ ge 
Fasern in der porosen Platte zu verwenden, z . B Fasern mit 
aquivalenten Durchmessern von zwischen 35 und 150 M m, die aus 
Drahtspanen oder Abschnitten aus einer Platte der gewunschten 
hitzebestandigen Legierung (z. B. FeCr-Legierung) bestehen 
Diese Fasern sehen ziemlich wie Stahlwolle aus und konnen 
nach einem Spanverf ahren hergestellt werden, wie es z . B . im 
U.S. -Patent 4.930.199 offenbart wurde. 

Diese porose Platte 1 wird nun in einer Form angebracht und . 
mit einer geeigneten Stanzeinrichtung (Stempel mit Stanz- 
stiften) mit einem regelmaSigen Muster von vollkommen be- 
grenzten kreisf ormigen zylindrischen Durchlassen oder Lochern 
2 mit einem Durchmesser von beispielsweise 0,8 mm versehen 
Bex emem Abstand von 2 mm zwischen jedem Paar benachbarte- 
Locher wird eine freie Oberflache von nahezu 15 % erhalten 
Im Vergleich mit einer- Platte ohne Ldcher steigert diese 
Ausbildung die Flexibility und erleichtert so gleichzeitig 
den ProzeS des Formens z. B. zu Zylindem. Die Locher bilden 
auch Sperren gegen das EinreiSen oder die Ausbreitung von 
Rissen, die sich in der Membranplatte als Ergebnis der fluk- 
tuierenden Warmebelastung wahrend des Betriebs bilden konnen. 
Falls so erwunscht, kann das Muster von Lochern durch ein 
Waffelmuster erganzt werden, wie in EP 390.255 beschrieben 
wird. 



Wann auch immer Locher in einer festen Stahlplatte auszu- 
stanzen sind, muS die Dicke der Platte stets dunner als der 
Durchmesser der Locher sein. Uberraschenderweise wurde jedoch 
gefunden, daS dies fur das Stanzen von Lochern in den porosen 
Platten gemaS der Erfindung nicht erforderlich ist. Daher 
gibt es einen weiten Bereich der Auswahl fur das Verhaltnis 
der Plattendicke zum Durchmesser oder zur Abmessung der 
Locher oder Durchlasse . 

Die grofien Vorteile der Erf indungsidee erscheinen jedoch, 
wenn die zu verbrennende Gasmischung durch die porose 
Membranplatte 1 durchstromt. Tatsachlich stromt die Gas- 
mischung nun hauptsachlich durch die Locher 2, weshalb der 
Druckabfall iiber die Membran 1 betrachtlich niedriger (als 
fur Platten ohne Locher) fur einen bestimmten Stromungsdurch- 
satz ist oder wodurch hohere Strdmungsdurchsatze - und folg- 
lich groSere Warmeausgange oder -leistungen - fur einen be- 
stimmten Druckabf allwert erzielt werden konnen. Der Lei- 
stungsbereich kann nun zwischen 150 und 900 kW/m 2 fur eine 
Strahlungsoberf lachenverbrennung gewahlt und auf den eines 
Blauf lammenoberf lachenbrenners mit einem Ausgang oder einer 
Leistung von bis zu 4000 kW/m 2 , in Abhangigkeit von Faktoren, 
wie z. B. dem Luf tuberschufi in der Gasmischung bezuglich 
einer stochiometrischen Gasverbrennungsmischung, gesteigert 
werden . 

Die Porositat der Platte 1 fuhrt zu der Tatsache, dajS ein 
kleiner Teil des Gases stets durch die Poren zwischen den - 
Lochern 2 zur heiSen Ausgangsoberf lache durchdringt. Wie 
unten erlautert, fordert dies erheblich ein gleichmaSiges und 
stabiles Verbrennen uber einen weiten Last- oder Leistungs- 
bereich. Besonders bei hoheren Stromungsdurchsatzen wachst 
der Teil des Gases, der zwischen den Lochern durch die Platte 
durchdringt, proportional an. Es ist nun genau bei diesen 
hoheren Stromungsdurchsatzen (und folglich hoheren Lei- 
stungen, wenn der Prozentsatz der UberschuSluf t in der 
Gasmischung der gleiche bleibt) , daS der Neigung, die blaue 
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Flamme auf dem Niveau der Locher wegzublasen, entgegengewirkt 
warden muS. Das Verbrennen des Gases an. der Oberf lache der 
Platte zwischen den Lochern 2 bleibt, wie es war, eine 
stabile (blaue) Flammenf ront uber die gesamte Plattenober- 
f lache und verhindert, daS diese Front (oder die blauen 
Flammenzungen darin) von der Plattenoberf lache weggeblasen 
wird bzw. werden. Die zungenf ormigen Flammen uber jedem Loch 
bleiben, wie vorher, mit ihren Basen. - oder Wurzeln - an der 
Plattenoberf lache verankert . 

Die weitgehend horizontale Ausrichtung der Fasern innerhalb 
der porosen Platte fordert auch den Isolieref f ekt der 
Membran. Tatsachlich lauft die Warmeleitung hauptsachlich in 
der AuSenseitenoberflache (strahlende Seite) der Platte und 
viel weniger in die Tiefe (durch die Dicke) der Platte. 
AuSerdem gibt es den andauernden gleichmaSigen Kuhleffekt der 
Kaltgaszufuhr in direktem Kontakt mit der Schicht von Fasern 
an der GaseinlaSseite . Andererseits fordert diese gleich- 
maSige Warmeverteilung auf dem Niveau der Plattenoberf lache 
die gleichmaSige Verbrennung der Gasschicht und einen 
stabilen Verbrennungszustand uber einen weiten Last- oder 
Leistungsbereichan der Ausgangsseite der Platte zwischen den 
aufeinanderfolgenden Lochern 2. Mit einer porosen Membran- 
schicht 1, die an ihrer Gaseintrittsseite beispielsweise an 
einer Tragerstahlplatte angebracht ist und wobei die porose 
Schicht zusammen mit der Tragerplatte das gleiche Muster von 
Lochern haben, wird dieser Isolieref f ekt insgesamt geringer, 
und die erreichbaren Leistungen werden niedriger sein. 
Andererseits bleibt bei einer anderen Ausfuhrungsvariante, 
d.h. einer porosen Membran ohne Locher, die an einem 
Gasverteilungsplattentrager mit einem regelmaSigen Muster 
vieler kleiner Locher (z. B. Lochdurchmesser von 0,3 mm und 
Abstand oder Mitt e -Mitt e-Abst and benachbarter Locher von 1,25 
mm) angebracht ist, der erzielbare Gasstromungsdurchsatz fur 
einen gegebenen Druckabfall mehr beschrankt als mit der 
Platte gemaS der Erfindung. AuSerdem sind mit dieser An- 



ordnung die hohen Leistungen je Brenneroberf lacheneinheit 
nicht erreichbar . 

Ein anderer Vorteil gegenuber den bekannten Plattenmembranen 
ohne Locher bezieht sich auf die Tatsache, daS es nun viel 
weniger - wenn uberhaupt - notig ist, das zuzufuhrende Gas 
vorzuf iltrieren, da es hauptsachlich durch die groSeren 
Durchlasse (Locher) 2 und nur in sehr begrenztem Ausmafi durch 
die kleinen Poren in der Platte 1 durchstromt. Die Membran- 
platten gemaG der Erfindung mussen auch mit einem Riickstrom 
viel weniger haufig gereinigt werden, als es bei porosen 
Platten ohne Locher oder Durchlasse der Fall war. 

Die Plattendicke, ihre Porositat und die Abmessung der Durch- 
lasse oder Locher mussen naturlich alle miteinander so 
koordiniert werden, daS fur keinen Brennerzustand ein Riick- 
schlag zur GaseinlaSseite auftritt. 

Bei einem Verbrennungstest wurden die folgenden Beobachtungen 
fur eine gesinterte Faserplatte 1 aus den bekannten 
FECRALLOY-Fasern mit einem Durchmesser von 22 jzrn festge- 
stellt. Die Platte war 2 mm dick, hatte eine Porositat von 
80,5 % und wurde in eine Gasbirennervorrichtung des in Figur 2 
veranschaulichten Typs eingebaut. Ein Muster von Lochern 
wurde in die Membran 1, wie in Figur 2 gezeigt, gestanzt : der 
Durchmesser der Zylinderlocher war 0,8 mm, und es lag ein 
regelmafiigss geometrisches Muster von Lochern mit einem 
Abstand p = 2 mm in einem regelmafiigen Gitter benachbarter 
gleichsei tiger Dreiecke vor. Die Verteilungsplatte 5 (0,4 mm 
dick) befand sich in einem Abstand von 5 mm von der Platte 1 
und war mit Lochern von 0,4 . mm Durchmesser und mit deren 
Abstand von 1,5 mm versehen. Dies ergab eine freie Durch- 
laSoberf lache von 6,5 % . Es gab keine Gerauschresonanzen oder 
Pf eif gerausche wahrend des Betriebs. 

Der Druckabfall in der Gasmischung durch die Platte (mbar) 
wachst etwas schneller als linear mit der erhaltenen Leistung 



(kW/m ) . Bei einetn Druckabfall von 0,05 mbar wurde eine 
Leistung von 150 kW/m 2 festgestellt. und bei einem Druckabfall 
von 3 mbar wurde eine Leistung von 3500 kW/m 2 erreicht. Die 
Gasmischung bestand aus 8,1 % Erdgas und 91,9 % Luf t . Es 
wurde Erdgas mit einem verhaltnismafiig niedrigen Warmewert 
von 10 kWh/Nm 3 verwendet, und man setzte 30 % UberschuSluf t 
zu 



Ein Strahlungsoberflachenbrennerzustand wurde bis etwa 800 
kw/m 2 ermittelt. Bei hoheren Leistungen ging das Verbrennen in 
eine Blauf lammenart uber. Die Temperatur der Membranober- 
flache (GasauslaSseite) wuchs auf angenahert 850°C bei etwa 
700 kW/m 2 und fiel allmahlich beim Ubergang zu hoheren 
Leistungen (Blauf lammenart ) auf angenahert 600 °C. Die 
Membrantemperatur an der GaseinlaSseite blieb unter 150 °C und 
sank bei der Blauf lammenart sogar auf unter 100 °C. Die ge- 
messene NO x -Emission (ppm) wuchs allmahlich uber den gesamten 
Leistungsbereich bis auf 2000 kW/m 2 . Sie war jedoch nur etwa 
10 ppm bei 70 0 kW/m 2 und stabilisierte sich fur Leistungen bei 
2000 kW/m 2 und dariiber bei etwa 15 bis 20 ppm. Die gemessenen 
NO x -Werte sind tatsachlich die Daten, die auf ihren Wert bei 
0,002 % in den Verbrennungsgasen reduziert sind. Diese sehr 
niedrigen NO x -Werte lassen sich wahrscheinlich durch die 
Tatsache erklaren, dafi die Flammenzungen viber den Lochern 
kleinbleiben, so daS die Temperatur in ihren Kernen relativ 
niedrig bleibt . Der CO-Gehalt war uber den gesamten Lei- 
stungsbereich nahe Null. 



AbschlieSend wurde daher gefunden, daS fur Brennerver- 
wendungsfalle mit der Erf indung zum ersten Mai die Idee einer 
porosen Platte verfiigbar ist, die uber einen enorm weiten 
Leistungsbereich verwendet werden kann und daher sowohl fur 
die Oberflachenstrahlungs- als auch fur die Blauf lammenart 
geeignet ist. AuSerdem bietet die Idee bedeutend niedrige CO 
und NO x -Emissionen und bietet auch hohe Ausbeuten. 
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Bei der Ausf uhrungsart der Figur 8 ist die porose Platte 1 i 
Oberf lachenkontakt mit dem 48 mesh-Drahtnetz 13. Eine Gas- 
mischung aus Erdgas und Luft wurde durch die kompakte 
Kombination dieses Drahtnetzes 13, das zwischen der 2 mm 
dicken porosen Platte 1 und dem Verteilungsbauelement 5 mit 
freier DurchlaSoberf lache von 10 % (beide oben beschrieben) 
zusammengehalten wird, im Gehause 16 geleitet. Die Abmessung 
der quadrat ischen Brenneroberf lache war 150 mm x 15 0 mm. Es 
wurden verschiedene Anteile von UberschuSluf t verwendet (1,1 
bis 1,3), und die Stromungsdurchsatze wurden so gesteigert, 
daS Leistungen im Bereich von 500 kW/m 2 bis 5000 kW/m 2 
entwickelt wurden. * 

In der folgenden Tabelle 1 werden die Resonanzergebnisse in 
der Spalte [l + 2 + 3] angegeben. Zum Vergleich werden die 
Verbrennungstests in der Tabelle fur Ausf uhrungsarten mit . 
einer Kombination von nur der Platte 1 und des Verteilungs- 
bauelements 5: Spalte [l + 3] und fur die Ausfuhrungsart ohne 
Drahtnetz 13 und ohne Platte 5: Spalte [l] wiederholt. Das 
Minuszeichen in der Tabelle gilt 'fur die erwunschte Abwesen- 
heit von Pf eif gerauschen wahrend des Brennens, wahrend das 
Pluszeichen das Auftreten eines storenden Pf eif gerausches 
andeutet. Pf eif gerausche deuten daruHer hinaus auf eine 
Schwingung der Flammenbasen 20 in den Lochem 12 hin, wie mit 
einem Pfeil 21 angedeutet wird. 



TABELT.K 1 



LAST 
[kW/m 2 ] 


LUFTUBER- 
SCHUSS 
[n] 


[1] 


[1+3] 


[1 + 2 + 3] 


500 


1,1 

• 

1 , 2 
1/3 








1000 


1/ 1 
1 , 2 
1,3 






— 

* 


2000 


1,1 
1,2 
1,3 


+ 


+ 




3000 


1,1 


' + 


+ 






1,2 


+ 


+ 






1,3 


+ 






4000 


1,1 


+ 


+ 






1,2 


+ 


+ 






1,3 


+ 


+ 




5000 


1,1 


+ 


■ + 






1,2 


+ 


+ 






1,3 


+ 


+ 





Wir konnen aus der Tabelle ableiten, daS ein geringerer Luft- 
uberschuS (1,1) leichter zu einer Resonanz fuhrt, als es ein 
groEerer Luf tuberschuS (l /2 oder 1,3) tut. AuSerdem sieht 
man, daS sich die giinstige Wirkung des Drahtnetzes 13 be- 
sonders bei den hoheren Leistungslasten (iiber 1000 kW/m 2 ) 
zeigt. 



0 628 146 



- IS* - 



Paten tanspruche 

Verfahren zur Herstellung einer gesinterten porosen Me- 
tallf aserplatte (1) innerhalb eines weiten Bereichs von 
Plattendicken unci mit Ermoglichung eines gleichmafligen 
Quergasstroms dadurch, das die* Erzeugung eines regelma- 
fiigen Musters von Querlochern oder -durchlassen (2) ei- 
ner vollkommen begrenzten zylindrischen Abmessung darin 
vorsieht, die eine gesamte freie DurchlaiJf lache von 5 % 
bis 35 % der ganzen Oberseitenf lache der Platte einneh- 
men, wobei jedes Loch (2) eine Oberf lache von zwischen 
0,03 mm und 10 mm hat, und das die Schritte des Anord- 
nens der Platte (1) in einer Form und des Erzeugens der 
Querdurchiasse mittels eines Pragestempels mit Stanz- 
stiften der geeigneten Abmessung aufweist, die die Plat- 
te durchdringen, 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Platte eine Dicke 
von zwischen 0, 8 mm und 4 mm hat. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Locher (2) eine 
zylindrische Kreisform mit jeweils einer Oberf lache von 
zwischen 0,03 mm 2 und 3 mm 2 haben. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Durchlasse 
Schlitze (9 bis 11) mit jeweils einer Oberf lache von 
zwischen 1 und 10 mm 2 , sind. 
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem sowohl Schlitze (9, 
11) als auch kreisformige Offnungen (2) vorhanden sind. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Porositat zwi- 
schen auf einanderfolgenden Durchlassen zwischen 60 % und 
95 % liegt. 

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Porositat zwi- 
schen 78 % und 88 % liegt. 

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Metallfasern ge- 
gen hohe Temperaturen bestandig sind und einen aquiva- 
lenten Durchmesser zwischen 8 und 150 um haben. 

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Metallfasern Alu- 
minium und Chrom enthaltende Stahlfasern sind. 

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Locher eine Ober- 
flache von zwischen 0,5 und 0,8 mm 2 haben. 

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die freie DurchiaBo- 
berflache zwischen 8 % und 16 % einnimmt. 

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die auf einanderfol- 
genden Locher (2) in einem Muster gleichzeitiger Dreiek- 
ke angeordnet werden, worin jedes Loch (2) eineh Eck- 
punkt des Dreiecks enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Schlitze im we- 
sentlichen rechteckig mit einer Breite."w" von zwischen 
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0,4 und 2 mm und einer Lange "1" von zwischen 3 und 20 
mm sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Schlitze eine 
Breite 0 , 5 mm < w < l mm und eine Lange 5 mm. < 1 < 10 mm 
haben . 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem die gesamte 
freie DurchlaSf lache 20 % bis 30 % der ganzen Obersei- 
tenflache der Platte einnimmt. 

16. Gasbrennervorrichtung, die ein Gehause (3) mit Zufiihr- 
mitteln (4) fur das zu verbrennende Gas, ein Vertei- 
lungsbauelement (5) fur das Gas und eine porose Platte 
(1) aufweist, die gemaS Anspruch 1 als Brennermembran 
erzeugt wurde . 

17. Gasbrennervorrichtung nach Anspruch 16, die ein Gehause 
mit den folgenden, nacheinander stromab voneinander po- 
sitionierten Bauelementen : Zufiihrmittel (15) fur das zu 
verbrennende Gas, ein Verteilungsbauelement (5) , wenig- 
stens eine akustische Schalldampf schicht (13) , die fur 
Case durchlassig ist, und eine porose Platte (l) als 
Brennermembran aufweist. 

L8 . Vorrichcung nach Anspruch 17, in der die akustische 
Schalldampf schicht (13) wenigstens ein Drahtgef lecht 
enthalt . 



Vorrichtung nach Anspruch 17, in der die Schalldampf- 
schicht (13) entweder vollig oder teilweise aus einer 
porosen Masse von Fasern (27) besteht. 
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